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(54) Vorrichtung und Verfahren zum Reduzieren von schadlichen Bestandteilen im Abgas einer 
Brennkraftmaschine, insbesondere einer Diesel-Brennkraftmaschine 


(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung 
zum Reduzieren von schadlichen Bestandteilen im Ab- 
gas einer Brennkraftmaschine, insbesondere einer Die- 
sel-Brennkraftmaschine (1), mit einer Abgasleitung (4), 
in der in der Stromungsrichtung hintereinander zu- 
nachst ein Oxidationskatalysator (9) und dann ein Par- 


tikelfilter (11 ) zum Filtern von im Abgas enthaltenen Par- 
tikeln angeordnet sind. Damit bei Gewahrieistung einer 
kontinuieriichen Regeneration des Partikelfilters (11) 
der Anteil der Stickoxide im Abgas niedhg gehalten wer- 
den kann, ist in der Abgasleitung in der Stromungsrich- 
tung hinter dem Oxidationskatalysator (9) ein N0 x -Spei- 
cherkatalysator (12) angeordnet. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Re- 
duzieren von schadlichen Bestandteilen im Abgas einer 
Brennkraftmaschine, insbesondere einer Diesel-Brenn- 
kraftmaschine. 

[0002] Im Zuge der Entwicklung von Vorrichtungen 
zum Reduzieren von schadlichen Bestandteilen im Ab- 
gas einer Brennkraftmaschine, insbesondere einer Die- 
sel -Brennkraftmaschine, sind bereits eine Vielzahl von 
Ma3nahmen vorgeschlagen und bekannt geworden. 
[0003] Zur Beseitigung von Partikeln aus dem Abgas 
einer Diesel-Brennkraftmaschineistein Partikelfilter ge- 
eignet, der in die Abgasleitung eingebaut wird. Jedoch 
neigt ein Partiketf Hter dazu , sich mit der Zelt zuzusetzen, 
und er muB daher von Zeit zu Zeit regeneriert werden, 
was beispielsweise durch ein Frei- bzw. Abbrennen der 
Partikel am Filter erfolgt. Dazu ist eine Abbrenntempe- 
ratur ab etwa 550°C notwendig. Diese Temperaturen 
werden unter normalen Betriebsbedingungen nicht er- 
reicht. 

[0004] Um das Abbrennen der Partikel bei niedrige- 
ren Temperaturen zu ermdglichen. ist bereits vorge- 
schlagen worden. Additive im Abgas zu verwenden : mit 
denen die Zundtemperatur der Partikel gesenkt werden 
kann. Allerdings ist eine Senkung der Zundtemperatur 
der Partikel in den ublichenTemperaturbereich des Par- 
tikelfilters im normalen Funktionsbetrieb der Brennkraft- 
maschine nicht moglich. Ein weiterer Nachteil des piotz- 
lichen Abbrennens der am Partikelfilter gesammelten 
Partikel fuhrt auch zu einer starken Beanspruchung des 
Filtemnaterials. 

[0005] Es ist daher ein kontinuierliches Regenerieren 
des Parti ke If i Iters durch Abbrennen wunschenswert. 
Hierzu ist bereits vorgeschlagen worden, dem Partikel- 
filter in der Abgasleitung einen Oxidationskatalysator 
vorzuschalten : siehe z. B. EP 0 341 832 B1, der aus 
dem im Abgas enthaltenen NO N0 2 produziert, so 
daB mittets des im N0 2 vorhandenen Sauerstoffs die 
Partikel im wesentlichen kontinuierlich oxidiert werden. 
Ein solches System ist unter der Bezeichnung CRT-Sy- 
stem (Continuously Regenerating Trap) bekannt Ein 
Nachteil dieses Systems ist, das fur die Regeneration 
des Partikelfilters verhaltnismaBig groBe Mengen Stick- 
oxide benotigt werden, die selbst ein Schadstoff sind 
und gesetzlichen Limitationen unterliegen. 
[0006] Aus der EP-A-0 758 713 ist eine Abgasreini- 
gungsvorrichtung fiir eine Dieselbrennkraftmaschine 
bekannt, bei der in Abgasstromungsrichtung ein Oxida- 
tionskatalysator, ein Partikelfilter und ein NO x -Speicher 
nacheinander angeordnet sind. 

[0007] Ferner zeigt die Druckschrift DE-A-40 07 516 
einen Dieselmotor fur stationare Anlagen, dessen Ab- 
gasreinigungssystem hinter einer Abgasturbine einen 
Oxidationskatalysator sowie einen nachfolgenden Par- 
tikelfilter aufweist, wobei zur Absenkung der NO x -Emis- 
sion eine geregelte Ruckfuhrung von gereinigten und 
gekuhlten Abgasen im gesamten Betriebsbereich des 


Dieselmotors durchgefuhrt wird. 

[0008] Nachteilig bei den bekannten Vorrichtungen 
ist, daB die Abgasreinigung suboptimal erfolgt und/oder 
die Abgasreinigungsanlage aus zu vielen einzelnen Be- 

5 standteilen besteht. 

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung der eingangs angegebenen Art so zu ver- 
bessern, so daB bei Gewahrleistung einer kontinuierli- 
chen Regeneration des Parti ke If i Iters der Anteil der 

10 Stickoxide im Abgas niedrig gehalten werden kann. 
[0010] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der 
Anspriiche 1, 2, 3, 11 und 14 gelost. Bevorzugte Aus- 
fuhrungsf ormen der Erfindung sind Gegenstand der Un- 
teranspruche. 

15 [0011] Bei einer erfindungsgemaBen Ausfuhrungs- 
form ist in der Abgasleitung in der Stromungsrichtung 
ein Oxidationskatalysator, ein Partikelfilter und nachfol- 
gend ein NO x -Speicherkatalysator angeordnet, wobei 
vorzugsweise vor dem Oxidationskatalysator eine 

20 Lambda-Sonde bzw. hinter dem Oxidationskatalysator 
ein NO x -Sensor angeordnet ist. 

[0012] Bei einer weiteren erfindungsgemaBen Aus- 
fuhrungsform ist der Reinigungsvorrichtung bestehend 
aus Oxidationskatalysator und nachfolgendem Partikel- 

25 filter, eine Abgasruckfuhrvorrichtung mit einer die Zylin- 
der der Brennkraftmaschine umgehenden Ruckfuhrlei- 
tung zugeordnet, wobei zur weiteren Verhinderung der 
NO x -Emission die Vorrichtung einen hinter dem Oxida- 
tionskatalysator angeordneten NO x -Speicherkataiysa- 

30 tor aufweist. 

[0013] Um Bauraum zu sparen bzw. effektiver auszu- 
nutzen.ist esvorteilhaft, den Oxidationskatalysator und/ 
oder NO x -Speicherkatalysator mit dem Partikelfilter zu * 
kombinieren und insbesondere in den Partikelfilter zu 

35 integrieren. Dabei ist es vorteilhaft, den Oxidationska- 
talysator durch eine Oxidationskatalysator-Beschich- 
tung auf der EinlaBseite des Partikelfilterszu bilden. Der 
NO x -Speicherkatalysator kann in Form einer NO x -Spei- 
cherkatalysator-Beschichtung einlaBseitig, auslaBseitig 

40 oder beidseitig des Parti keif i Iters gebildet sein. Hierbei 
bilden der Partikelfilter und/oder der Oxidationskataly- 
sator einerseits und der Partikelfilter und der NOx-Spei- 
cherkatalysator andererseits mehrere kombinierte oder 
einen integrierten Korper, der sich querzur Stromungs- 

^5 richtung des Abgases erstreckt, perforiert ist und vom 
Abgas durchstromt wird. 

[0014] Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung 
werden nachfolgend anhand derZeichnungen naherer- 
lautert. Es zeigen 

50 

Fig. 1 eine Brennkraftmaschine mit einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung zum Reduzieren 
von schadlichen Bestandteilen im Abgas der 
Brennkraftmaschine in schematischer Dar- 
55 stellung; 

Fig. 2 eine Brennkraftmaschine mit einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung zum Reduzieren 
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von schadlichen Bestandteilen im Abgas der 
Brennkraftmaschine in abgewandelter Aus- 
gestaltung in schematischer Darstellung; 

Fig. 3 eine Brennkraftmaschine mit einer erfin- 
dungsgemaRen Vorrichtung zum Reduzieren 
von schadlichen Bestandteilen im Abgas der 
Brennkraftmaschine in weiter abgewandelter 
Ausgestattung in schematischer Darstellung; 
und 

Fig. 4 eine Brennkraftmaschine mit einer erfin- 
dungsgemafcen Vorrichtung zum Reduzieren 
von schadlichen Bestandteilen im Abgas der 
Brennkraftmaschine in weiter abgewandelter 
Ausgestattung in schematischer Darstellung; 

[0015] In Fig. 1 ist eine Brennkraftmaschine, insbe- 
sondere eine Diesel-Brennkraftmaschine, mit 1 be- 
zeichnet, und sie weist mehrere Zy linder 2 auf , zu denen 
sich eine Luftansaugleitung 3 und von denen sich eine 
Abgasleitung 4 in an sich bekannter Weise erstrecken. 
Der Brennkraftmaschine 1 sind im einzelnen nicht dar- 
gestellte Kraftstoff-Einspritzventile einer Kraftstoff-Ein- 
spritzvorrichtung 5 zugeordnet. Die Zylinder 2 werden 
durch direkte Einspritzung mit Kraftstoff von den ein- 
stellbaren Einspritzventilen und mit Verbrennungsluft 
durch die in ihrer wirksamen QuerschnittsgroBe einstell- 
baren Luftansaugleitung 3 in einem jeweils bestimmten 
Kraftstoff/Luft-Verhaltnis versorgt, wodurch der Ver- 
brennungsbetrieb gewahrleistet ist. Die Zylinder 2 der 
Brennkraftmaschine 1 sind durch Zweigleitungsab- 
schnitte 4a mit der gemeinsamen Abgasleitung 4 ver- 
bunden, die von dem von der Brennkraftmaschine 1 
ausgestoBenen Abgas in der mit dem Pfeil 6 bezeich- 
neten Stromungsrichtung durchstromt wird. 
[0016] In der Abgasleitung 4 sind in der Stromungs- 
richtung 6 hintereinanderliegend eine Schwefelfalle 7, 
eine den Sauerstoffgehalt ermittelnde Lamda-Sonde 8, 
ein Oxidationskatalysator 9, ein Partikelfilter 11 , ein 
NO x -Speicherkatalysator 12 und ein NO x -Sensor 1 3 an- 
geordnet. Der Oxidationskatalysator 9, der Partikelfilter 
11 und der NO x -Speicherkatalysator 12 sind jeweils in 
einem Gehause 14, 15, 16 angeordnet, das in seiner 
Querschnittsabmessung groBer bemessen ist, als die 
Querschnittsabmessung der Abgasleitung 4. Dies gitt 
vorzugsweise auch fur die Schwefelfalle 7, die in einem 
entsprechenden Gehause 17 angeordnet sein kann. 
AuBerdem kann an die Abgasleitung 4 in der Stro- 
mungsrichtung 6 vor der Schwefetfalle 7 ein Abgastur- 
bolader 1 8 angeschlossen sein, wie es vereinfacht dar- 
gestelrt ist. 

[0017] Die Lamdasonde 8 und/oder der NO x -Sensor 
13 ist bzw. sind Teile einer nicht dargestellten Steuer- 
oder Regeleinrichtung zum Einstellen eines gewunsch- 
ten Kraftstoff/Luft-Verhaltnises Xdes zur Brennkraftma- 
schine gelangenden Kraftstoffgemisches. 
[0018] Die einzelnen Aggregate bzw. Gerate der 


Brennkraftmaschine 1 und der insgesamt mit 19 be- 
zeichneten Abgasanlage, die gesteuert werden bzw. ei- 
ne MeBfunktion ausfuhren, sind jeweils durch eine Steu- 
erleitung bzw. Signalleitung mit einer elektronischen 

5 Steuereinrichtung verbunden, die die Abgasanlage und 
die Brennkraftmaschine 1 unter Beriicksichtigung der 
gemessenen und gespeicherter Parameter steuert bzw. 
regelt. Dies ist dem zustandigen Fachmann an sich be- 
kannt und aus Vereinfachungsgrunden nicht dargestelft. 

10 [0019] Im Funktionsbetrieb reduziert die Schwefelfal- 
le 7 den Schwefelgehalt im Abgas, urn die Funktion des 
NO x -Speicherkatalysators 12 und gegebenenfalls auch 
des Partikelfilters 11 sicherzustellen. Eine Regeneration 
der Schwefelfalle 7 erfolgt durch MotormaBnahmen, d. 

15 h. X<1 Betrieb durch Saugluftandrosselung, Nachein- 
spritzung Oder beispielsweise Anderung der EGR-Rate. 
In Fallen, in denen ein sch wef elf reier Oder -arm er Kraft- 
stoff zur Verfugung steht, kann die Schwefelfalle 7 weg- 
gelassen werden. 

20 [0020] Der Oxidationskatalysator 9 reduziert Kofi len- 
monoxid und Kohlenwasserstoffe. Eine weitere Funkti- 
on des Oxidationskatalysators 9 ist die Oxidation von 
NO zu N0 2 , das zu einer RuB- bzw. Partikelverbren- 
nung im Partikelfilter 11 fuhrt ( Continously Regenera- 

25 ting Trap) und im NO x -Speicherkatalysator 12 besser 
gespeichert werden kann als NO. Eine Regeneration 
des NO x -Speicherkatalysators 12 erfolgt durch eine 
Verringerung des Kraftstoff/Luft-Verhaltnises, insbe- 
sondere eine Androsselung der Brennkraftmaschine 1 

30 (X < 1 ) im Sinne einer Verringerung der Ansaugluftmen- 
ge an der Drosselklappe 21 in der Luftansaugleitung 3 
und/oder Nacheinspritzung. 

[0021] Die Funktion der Schwefelfalle 7, des NOx- 
Speicherkatalysators 12 und der Steuereinrichtung sind 

35 so ausgebildet, das die Regeneration der Schwefelfalle 
7 unter gleichen Bedingungen (Temperatur Abgaszu- 
sammensetzung) wie die Regeneration des NOx-Spei- 
cherkatalysators 12 erfolgen kann. 
[0022] Die Regenerationsvorgange werden uber in 

^0 der Steuereinrichtung gespeicherte Algorithmen unter 
Beriicksichtigung der MeBsignale der Lambdasonde 8 
und des NO x -Sensors 13 gesteuert und geregelt. 
[0023] Die Funktionsuberwachung (OBD) erfolgt mit 
dem NO x -Sensor 13. 

^5 [0024] Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 : bei 
dem gleiche oder vergleichbare Teile mit gleichen Be- 
zugszeichen versehen sind, sind der NO x -Speicherka- 
talysator 12 und ein Reduktionskatalysator 22, der vor- 
zugsweise durch einen 3-Wege-Katalysatorgebildet ist, 

so jn der Stromungsrichtung 6 hintereinanderliegend an- 
geordnet und insbesondere zu einer Baueinheit verei- 
nigt, hier in einem Gehause 23 angeordnet, so daB das 
Abgas im Funktionsbetrieb zunachst zum NOx-Spei- 
cherkatalysator 12 und dann zum Reduktionskataiysa- 

55 tor 22 stromt. Es wird eine Bauteileinsparung und eine 
vorteilhaft kleine Bauweise erreicht, wenn die vorge- 
nannten Katalysatoren 12, 22 durch eine multifunktio- 
nelle Beschichtung an einer Matrix gebildet sind. Es 
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kann im eingangsseitigen Bereich eine dem NO x -Spei- 
cherkatalysator 12 entsprechende Beschichtung vorge- 
sehen sein und im ausgangsseitigen Bereich eine dem 
Reduktionskatalysator 22 entsprechende Beschichtung 
vorgesehen sein. 

[0025] Das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 3, bei dem 
ebenfalls gleiche oder vergleichbare Teile mit gleichen 
Bezugszeichen versehen sind, unterscheidet sich vom 
Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 dadurch : daB zusatz- 
lich der Partiketfilter 11 mit dem NO x -Speicherkatalysa- 
tor 12 und dem Reduktionskatalysator 22 in vorbe- 
schriebener Weise eine Baueinheit in einem Gehause 
23 bilden. Hierbei konnen jeweils eine dem NO x -Kata- 
lysator 12 entsprechende Beschichtung und eine dem 
Reduktionskatalysator 22 entsprechende Beschichtung 
hintereinanderliegend Oder als zweifache Beschichtung 
Oder ats multifunktionale Beschichtung vorgesehen 
sein. 

[0026] Der Einsatz des NO x -Speicherkatalysators 12 
ist optional. Im Rahmen der Erfindung ist es moglich, 
den NO x -Speicherkatalysator 12 wegfallen zu lassen 
und eine an sich bekannte Abgasruckfuhrvorrichtung 24 
vorzusehen, die eine die Brennkraftmaschine 1 umge- 
hende Riickfuhrleitung 25 aufweist, die von der Abgas- 
leitung 4, z.B. direkt hinter dem Abgasturbolader 1 8, ab- 
zweigt und in der Strdmungsrichtung 6 vor der Brenn- 
kraftmaschine 1 mit der Luftansaugleitung 3 verbunden 
ist und zwar in der Strom ungsrichtung 6 hinter der Dros- 
selklappe 21 in der Luftansaugleitung 3, so daB die Ver- 
brennungsluft im Funktionsbetrieb zunachst zur Dros- 
selklappe 21 und dann zu der Mundung der Riickfuhr- 
leitung 25 und zu den Zylindem 2 gelangt. In der Riick- 
fuhrleitung 25 ist ein verstellbares Abgas-Riickfuhrventil 
26 angeordnet, mit dem die Menge des riickfuhrbaren 
Abgases einstellbar ist, was durch die Steuereinrich- 
tung erfolgt. Eine solche abgewandelte Abgasanlage 
und Brennkraftmaschine 1 ist in der Fig. 4 dargestellt, 
in der gleiche oder vergleichbare Teile mit gleichen Be- 
zugszeichen versehen sind. Wenn die NO x -Emissionen 
durch eine Erhohung der Abgas- Rtickfuhrrate bis auf ei- 
nen gewiinschten Wert reduziert werden konnen, kann 
der NO x -Speicherkatalysator 12 wegfallen, wie es Fig. 
4 zeigt. Erhohte Partikelemissionen werden durch den 
Partikelfilter 1 1 aufgefangen. 
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20 

1. Vorrichtung zum Reduzieren von schadlichen Be- 
standteilen im Abgas ein er Brennkraftmaschine (1), 
insbesondere einer Diesel-Brennkraftmaschine, 
mit einer Abgasleitung (4), in der in der Stromungs- 

25 richtung (6) hintereinander ein Oxidationskatalysa- 

tor (9), ein Partikelfilter (11) zum Filtem von im Ab- 
gas enthaltenen Partikeln und ein N0 x -Speicherka- 
talysator (12) angeordnet sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Abgasleitung (4) vorzugswei- 

30 se in der Strdmungsrichtung (6) vor dem Oxidati- 
onskatalysator (9) eine Lambda-Sonde (8) ange- 
ordnet ist. 

2. Vorrichtung zum Reduzieren von schadlichen Be- 
35 standteilen im Abgas einer Brennkraftmaschine (1), 

insbesondere einer Diesel-Brennkraftmaschine, 
mit einer Abgasleitung (4), in der in der Strdmungs- 
richtung (6) hintereinander ein Oxidationskatalysa- 
tor (9), ein Partikelfilter (11) zum Filtem von im Ab- 
40 gas enthaltenen Partikeln und ein N0 x -Speicherka- 
talysator (12) angeordnet sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Abgasleitung (4) in der Strd- 
mungsrichtung (6) hinter dem Oxidationskatalysa- 
tor (9) ein NO x -Sensor (13) angeordnet ist. 

45 

3. Vorrichtung zum Reduzieren von schadlichen Be- 
standteilen im Abgas einer Brennkraftmaschine (1 ), 
insbesondere einer Diesel-Brennkraftmaschine, 
mit einer Abgasleitung (4), in der in der Stromungs- 

50 richtung (6) hintereinander zunachst ein Oxidati- 

onskatalysator (9) und dann ein Partikelfilter (11) 
zum Filtern von im Abgas enthaltenen Partikeln an- 
geordnet sind, wobei der Vorrichtung eine Abgas- 
ruckfuhrvorrichtung (24) mit einer die Zylinder (2) 

55 der Brennkraftmaschine (1) umgehenden Riick- 

fuhrleitung (25) zugeordnet ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Abgasleitung (4) hinter dem 
Oxidationskatalysaior <9) ein N0 x -Speicherkataly- 
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sator (12) angeordnet ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Ruckfuhrleitung (25) ein ein- 
stellbares Abgas ruckfuhrventil (26) angeordnet ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dal3 in der Abgasleitung 
(4) in der Stromungsrichtung (6) vor dem Oxidati- 
onskatalysator (9) eine Schwefelfalle (7) angeord- 
net ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Larnda-Sonde (8) in der 
Stromungsrichtung (6) vor der Schwefelfalle (7) an- 
geordnet ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 Oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schwefelfalle (7) 
und der NO x -Speicherkatalysator (12) gleiche Re- 
generationsbedingungen aufweisen. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 und 5 bis 
7, dadurch gekennzeichnet, daB der NO x -Sensor 
(13) hinter dem Partikelfilter (11) angeordnet ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der NO x -Sensor (1 3) hinter dem NO x - 
Speicherkatalysator (12) angeordnet ist. 

10. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Stromungs- 
richtung (6) hinter dem NO x -Speicherkatalysator 
(12) ein Reduktionskatalysator (22) angeordnet ist. 

11. Vorrichtung zum Reduzieren von schadlichen Be- 
standteilen im Abgas einer Brennkraftmaschine (1 ), 
insbesondere einer Diesel-Brennkraftmaschine, 
mit einer Abgasleitung (4), in der in der Stromungs- 
richtung (6) hintereinander ein Oxidationskatalysa- 
tor (9), ein Partikelfilter (11) zum Filtern von im Ab- 
gas enthaltenen Partikeln und ein NO x -Speicherka- 
talysator (12) angeordnet sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Partikelfilter (11) und der NOx- 
Speicherkatalysator (12) in einer Kombination an- 
geordnet sind. 
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14. Vorrichtung zum Reduzieren von schadlichen Be- 
standteilen im Abgas einer Brennkraftmaschine (1 ), 
insbesondere einer Diesel -Brennkraftmaschine, 
mit einer Abgasleitung (4), in der in der Stromungs- 

5 richtung (6) hintereinander ein Oxidationskatalysa- 

tor (9), ein Partikelfilter (11) zum Filtern von im Ab- 
gas enthaltenen Partikeln und ein NOx-Speicherka- 
talysator (12) angeordnet sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung femereinen Reduk- 

10 tionskatalysator (22) aufweist, wobei der NOx-Spei- 
cherkatalysator (1 2) und der Reduktionskatalysator 
(22) in einer Kombination angeordnet sind. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
15 zeichnet, daB der NO x -Speicherkatalysator (12) 

und der Reduktionskatalysator (22) durch eine 
mehrfache Beschichtung gebildet sind. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 und 12 
20 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB der Redukti- 
onskatalysator (22) durch einen 3-Wege-Katalysa- 
tor gebildet ist. 
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12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Reduktionskatalysator (22) in der 
Kombination aus Partikelfilter (11) und NO x -Spei- so 
cherkatalysator (12) angeordnet ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der NO x -Speicherkatalysator (12) 
und der Reduktionskatalysator (22) durch eine ein- 55 
fache oder mehrfache Beschichtung des Partikelfil- 
ters (11) gebildet ist bzw. sind. 
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FIG. 3 
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